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(57) Abstract: Disclosed is a method for monitoring an exhaust gas system of a motor vehicle comprising an internal combustion 
engine (1) and a monitoring electronic unit (7). According to the inventive method, a temperature sensor (6) is disposed at the 
discharge end of a section (15) of an exhaust gas pipe, which receives an effective purifying component (4), said temperature sensor 
measuring an exhaust gas temperature at said discharge end. The monitoring electronic unit (7) compares an exhaust gas temperature 
(T2) curve at the discharge end with an exhaust gas temperature (Tl) curve at the intake end (13) of the section (15) of the exhaust 
gas pipe and/or with a history of a calculated value (T2*) for the exhaust gas temperature at the discharge end (14) of the section 
(15) of the exhaust gas pipe, said calculated value (T2*) being determined based on the heat-accumulating effect and/or flow effect 
of the effective purifying component (4). The inventive method applies to motor vehicles. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: 1. Es wird ein Verfahren zur Oberwachung einer Abgasanlage eines Kraftfahrzeugs mit einer Brenn- 
kraftmaschine (1) und mit einer Uberwachungselektronik (7) vorgeschlagen, wobei an der Ausstromseite eines fur die Aufhahme 
eines reinigungswirksamen Bauteils (4) vorgesehenen Abgasleitungsabschnitts (15) ein Temperatursensor (6) zur Messung einer 
ausstromseitigen Abgastemperattar angeordnet ist. 2. ErfindungsgemaB wird von der Uberwachungselektronik (7) ein zeitlicher 
Verlauf der ausstromseitigen Abgastemperatur T2 mit einem zeitlichen Verlauf einer einstrOmseitigen Abgastemperatur Tl an der 
EinstrOmseite (13) des Abgasleitungsabschnitts (15) und/oder mit einem zeitlichen Verlauf eines errechneten Werts T2* fiir die Ab- 
gastemperatur an der Ausstromseite (14) des Abgasleitungsabschnitts (15) verglichen wird, wobei der errechnete Wert T2* anhand 
der warmespeichemden und/oder stromungstechnischen Wirkung des reinigungswirksamen Bauteils (4) ermittelt. 3. Anwendung 
in Kraftfahrzeugen. 
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Verfahren zur Uberwachung einer Abgasanlage eines 

Kraft fahrzeuges 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwa- 
chung einer Abgasanlage eines Kraf tf ahrzeugs mit einer Brenn- 
kraf tmaschine und mit einer Uberwachungselektronik mit den 
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. 

Aus der Of f enlegungsschrif t DE 100 13 8 93 Al ist ein Verfahren 
zur Uberwachung einer Abgasanlage eines Kraf t fahrzeuges mit 
einer Brennkraf tmaschine bekannt . Beurteilt wird bei diesem 
Verfahren die katalytische Aktivitat eines in einem Abgaslei- 
tungsabschnitt angeordneten Katalysators als reinigungswirksa- 
mes Bauteil. Die katalytische Aktivitat wird uber die Ermitt- 
lung der Anspringtemperatur der Kohlenmonoxidoxidations- 
reaktion beurteilt. Das Ablaufen der Kohlenmonoxidoxidations- 
reaktion wird durch entsprechende Sensoren, welche vor und 
hinter dem Katalysator angeordnet sind erf asst. Zusatzlich wird 
die Abgastemperatur hinter dem Katalysator gemessen, wozu ein 
Temperatursensor an der Ausstromseite des zur Aufnahme des 
Katalysators vorgesehenen Abgasleitungsabschnitts angeordnet 
ist. Von einer Uberwachungselektronik wird die Differenz 
zwischen der Abgastemperatur hinter dem Katalysator und der 
Anspringtemperatur ermittelt. Auf der Basis dieses Ergebnisses 
und der sensorisch erfassten Kohlenmonoxidumsetzung wird die 
Aktivitat des Katalysators beurteilt und auf diese Weise die 
Abgasanlage uberwacht . 
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Aufgabe der Erfindung ist es demgegenuber , ein Verfahren 
anzugeben, welches eine allgemeinere Uberwachung einer Abgasan- 
lage ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst . 

Das erf indungsgemaSe Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass 
von der Uberwachungselektronik ein zeitlicher Verlauf der 
ausstromseitigen Abgastemperatur T2 mit einem zeitlichen 
Verlauf einer einstromseitigen Abgastemperatur Tl an der 
Einstromseite des Abgasleitungsabschnitts und/oder mit einem 
zeitlichen Verlauf eines errechneten Wertes T2* fur die Abgas- 
temperatur an der Ausstromseite des Abgasleitungsabschnitts 
verglichen wird, wobei der errechnete Wert T2* anhand der 
warmespeichernden und/oder stromungstechnischen Wirkung des 
reinigungswirksamen Bauteils ermittelt wird. 

Mit dieser Vorgehensweise wird in vorteilhaf ter Weise die 
Erscheinung genutzt, dass ein in einem Abgasleitungsabschnitt 
eingebautes reinigungswirksames Bauteil die Abgastemperatur und 
deren zeitlichen Verlauf beeinflusst. Als reinigungswirksames 
Bauteil kommt hier in erster Linie ein Partikelf ilter oder ein 
Abgaskatalysator in Betracht, von welchem die Abgastemperatur 
auch ohne das Auftreten von Reaktionswarmetonungen auf Grund 
seiner warmespeichernden Wirkung beeinflusst wird- Als 
reinigungswirksames Bauteil kommt jedoch beispielsweise auch 
eine schaltbare Kuhlschleife oder ein anderweitig, vorzugsweise 
warmetechnisch passiv wirkendes Bauteil in Betracht. Treten 
warmespeichernden Wirkungen nicht auf, so kann daraus 
beispielsweise auf das Fehlen des Bauteils geschlossen werden. 
Werden daher die Verlaufe der Temperaturen an der Einstromseite 
und an der Ausstromseite des Abgasleitungsabschnittes ermittelt 
und auf geeignete Weise miteinander verglichen, so kann 
beurteilt werden, ob in diesem Abgasleitungsabschnitt ein 
reinigungswirksames Bauteil eingebaut ist. Das erf indungsgemaSe 
Verfahren erlaubt es ferner, uber einen geeigneten Vergleich 
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der Temperaturverlaufe ein diesbezuglich ungewohnliches 
Verhalten dahingehend zu deuten, dass in diesem Fall ein 
falsches Bauteil in dem Abgasleitungsabschnitt angeordnet ist, 
Desgleichen ermoglicht das erf indungsgemaSe Verfahren auch eine 
Erkennung von Leckagen in dem zwischen Einstromseite und 
Ausstromseite liegenden Leitungsabschnitt auf Grund der 
stromungstechnischen Wirkung einer Leckage . Falls bei der 
Uberwachung der Abgasanlage UnregelmaSigkeiten f estgestellt 
werden, kann naturlich auf beliebige Weise, beispielsweise in 
Form eines Warnsignals, daruber informiert werden. 

Der angesprochene Vergleich kann zwischen einem Verlauf der 
ausstromseitigen Temperatur T2 und einem Verlauf einer 
einstromseitigen Temperatur Tl durchgefuhrt werden. Es kann 
aber auch der Verlauf der ausstromseitigen Temperatur T2 mit 
einem Verlauf einer ausstromseitig zu erwartenden Temperatur 
T2* verglichen werden. Letzteres wird vorzugsweise unter 
Berucksichtigung warmetechnischer und stromungstechnischer 
Aspekte sowie unter Berucksichtigung des zu erwartenden 
Verhaltens des reinigungswirksamen Bauteils und des aktuellen 
Betriebszustands des Kraft fahrzeuges model lgestutzt oder 
kennfeldgestutzt ermittelt. In ahnlicher Weise kann naturlich 
auch die einstromseitige Temperatur Tl und ihr Verlauf 
rechnerisch oder kennfeldgestutzt ermittelt werden. Die 
ausstromseitige Temperatur T2 wird dagegen direkt mittels eines 
geeigneten Messfuhlers an der Ausstromseite des Abgasleitungs- 
abschnitts, d.h. innerhalb der Querschnittsf lache, welche den 
Abgasleitungsabschnitt ausstromseitig begrenzt, gemessen. 
Vorzugsweise werden die Zeitabschnitte, in welchen der 
Vergleich der Temperaturverlauf e ausgewertet wird, unter 
Berucksichtigung zusatzlicher Kriterien ausgewahlt. 

In Ausgestaltung des Verfahrens werden die zeitliche Ableitun- 
gen dTl/dt und dT2/dt der einstromseitigen Temperatur Tl und 
der ausstromseitigen Temperatur T2 , und die Differenz dTl/dt - 
dT2/dt der Ableitungen ermittelt und das Ergebnis bewertet . 
Durch Bildung der zeitlichen Ableitungen der Temperaturen kann 
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der Verlauf der Temperaturen besonders gut charakterisiert 
werden. Die Dif f erenzbildung ist hingegen fur einen Vergleich 
besonders gut geeignet. 

In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens wird von der Uberwa- 
chungselektronik ein Signal erzeugt, welches auf das Fehlen des 
reinigungswirksamen Bauteils oder auf das Vorhandensein eines 
falschen Bauteils hinweist, wenn die Differenz dTl/dt - dT2/dt 
der Ableitungen innerhalb eines vorgegebenen Wertebereichs 
liegt. Grundlage fur diese Ausgestaltung bildet die Erkenntnis, 
dass ein reinigungswirksames Bauteil in vielen Betriebssitua- 
tionen als Warmesenke oder als Warmequelle in Erscheinung 
tritt. Hauptsachlich auf Grund seiner warmekapazitive Wirkung 
macht sich die Anwesenheit eines reinigungswirksamen Bauteils 
durch eine mehr oder weniger groSe, positive oder negative 
Differenz dTl/dt - dT2/dt bemerkbar. Ist dies nicht in ausrei- 
chendem MaS zu beobachten, d.h. liegt die Differenz dTl/dt - 
dT2/dt innerhalb eines durch zwei Grenzwerte vorgegebenen, 
vorzugsweise. vergleichsweise kleinen, urn Null liegenden, Werte- 
bereichs, so kann daraus geschlossen werden, dass ein reini- 
gungswirksames Bauteil in dem Abgasleitungsabschnitt nicht 
vorhanden ist . Dies wird dann durch die Erzeugung und Ausgabe 
eines entsprechenden Signals angezeigt. Analog hierzu kann eine 
entsprechende Abweichung von dem zu erwartenden Einfluss eines 
reinigungswirksamen Bauteils auf die Temperaturverlauf e auch 
dahingehend interpret iert werden, dass ein falsches Bauteil 
eingebaut wurde, weil das richtige Bauteil eine Differenz 
auSerhalb des vorgegebenen Wertebereichs ergeben hatte. 

In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens wird von der Uberwa- 
chungselektronik ein Signal erzeugt, welches auf das Fehlen des 
reinigungswirksamen Bauteils oder auf das Vorhandensein eines 
falschen Bauteils hinweist, wenn die Differenz dTl/dt - dT2/dt 
der Ableitungen innerhalb eines vorgegebenen Wertebereichs 
liegt, und die zeitliche Ableitung dTl/dt der einstromseitigen 
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Temperatur Tl auSerhalb eines vorgegebenen Wertebereichs liegt. 
Durch die Berucksichtigung der Anderungsgeschwindigkeit dTl/dt 
der Temperatur Tl an der Einstromseite des Abgasleitungsab- 
schnitts bei der Auswertung der Differenz dTl/dt - dT2/dt wird 
die Dynamik des eingangsseitigen Temperaturverlauf s mit 
berucksichtigt . Da sich bei einer groSen Dynamik des eingangs- 
seitigen Temperaturverlauf s die warmespeichernde Wirkung eines 
Bauteils in dem Abgasleitungsabschnitt besonders stark bemerk- 
bar macht, wird damit auch eine besonders zuverlassige Beurtei- 
lung des Abgasleitungsabschnitts ermoglicht und somit die 
getroffene Aussage besonders zuverlassig. Durch die Berucksich- 
tigung der Anderungsgeschwindigkeit dTl/dt der Temperatur Tl an 
der Einstromseite des Abgasleitungsabschnitts werden auSerdem 
in vorteilhaf ter Weise Einflusse von Warmetonungen, welche vom 
reinigungswirksamen Bauteil erzeugt werden konnen, minimiert . 

In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens werden von der 
Uberwachungselektronik die zeitlichen Ableitungen dT2/dt und 
dT2*/dt der ausstromseitigen Abgastemperatur T2 und des 
errechneten Werts T2*, und die Differenz dT2*/dt - dT2/dt der 
Ableitungen ermittelt. Es wird demnach die Anderungsge- 
schwindigkeit der Temperatur T2 an der Ausstromseite des 
Abgasleitungsabschnitts und die Anderungsgeschwindigkeit der 
dort zu erwartenden Temperatur T2* ermittelt und auf diese 
Weise der Verlauf der Temperaturen erf asst , Mittels 
Dif ferenzbildung wird der Vergleich durchgef uhrt . Auf diese 
Weise kann ebenfalls beurteilt werden, ob ein reinigungs- 
wirksames Bauteil in dem Abgasleitungsabschnitt vorhanden ist, 
bzw. ob dort ein falsches Bauteil angeordnet ist. 

In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens wird von der 
Uberwachungselektronik ein Signal erzeugt, welches auf das 
Fehlen des reinigungswirksamen Bauteils oder auf das 
Vorhandensein eines falschen Bauteils hinweist, wenn die 
Differenz dT2*/dt - dT2/dt der Ableitungen aufierhalb eines 
vorgegebenen Wertebereichs liegt. Dies ist moglich, da bei 
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Anwesenheit eines reinigungswirksamen Bauteils an der 
Ausstrdmseite des Abgasleitungsabschnitts eine Temperatur T2 
gemessen werden sollte, welche der dort zu erwartenden und 
rechnerisch ermittelten Temperatur T2* entspricht. Dies 
bedeutet, dass bei Anwesenheit des zu erwartenden Bauteils fur 
die Differenz dT2*/dt - dT2/dt ein Wert innerhalb eines durch 
zwei vorgebbare Grenzwerte gegebenen Wertebereichs erwartet 
werden kann. 1st dies nicht der Fall, so kann davon ausgegangen 
werden, dass in dem Abgasleitungsabschnitt das dort vorgesehene 
Bauteil nicht vorhanden ist. 

In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens wird von der Uberwa- 
chungselektronik die zeitliche Ableitung dTl/dt der einstrom- 
seitigen Abgastemperatur Tl ermittelt, und ein Signal erzeugt, 
welches auf das Fehlen des reinigungswirksamen Bauteils oder 
auf das Vorhandensein eines falschen Bauteils hinweist, wenn 
die Differenz dT2*/dt - dT2/dt der Ableitungen aufierhalb eines 
vorgegebenen Wertebereichs liegt und die zeitliche Ableitung 
dTl/dt der einstromseitigen Temperatur auSerhalb eines vorgeb- 
baren Wertebereichs liegt- Die zusatzliche Einbeziehung der 
Anderungsgeschwindigkeit dTl/dt der einstromseitigen Temperatur 
Tl des Abgasleitungsabschnitts in den Vergleich hat den 
Vorteil, die Zuverlassigkeit der getroffenen Entscheidung zu 
verbessern. 

Im Folgenden wird die Erf indung anhand von Zeichnungen und 
zugehdrigen Beispielen naher erlautert. Dabei zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Blockbild einer Brennkraf tmaschine mit 
einem in einer Abgasleitung angeordneten Katalysator als 
reinigungswirksames Bauteil, 

Fig. 2 ein Diagramm mit den zeitlichen Verlaufen der vor und 

hinter einem Katalysator gemessenen Temperaturen Tl und 
T2 bei einem typischen Brennkraf tmaschinenbetrieb, 
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Fig, 3 ein Diagramm mit den zeitlichen Verlaufen der vor und 

hinter einem Katalysator gemessenen Temperaturen Tl und 
T2 bei einem Brennkraf tmaschinenbetrieb mit einem Last- 
wechsel von niedriger Last zu hoherer Last, 

Fig. 4 ein Diagramm mit den zeitlichen Verlaufen der zeitlichen 
Ableitungen dTl/dt und dT2/dt der vor und hinter einem 
Katalysator gemessenen Temperaturen Tl und T2 bei einem 
Brennkraf tmaschinenbetrieb mit einem Lastwechsel von 
niedriger Last zu hoherer Last, 

Fig. 5 ein Diagramm mit dem zeitlichen Verlaufen der Differenz 
dTl/dt - dT2/dt der zeitlichen Ableitungen dTl/dt und 
dT2/dt der vor und hinter einem Katalysator gemessenen 
Temperaturen Tl und T2 bei einem Brennkraf tmaschinenbe- 
trieb mit einem Lastwechsel von niedriger Last zu hohe- 
rer Last, 

Fig. 6 ein Diagramm mit den zeitlichen Verlaufen der vor und 

hinter einem Katalysator gemessenen Temperaturen Tl und 
T2 bei einem Brennkraf tmaschinenbetrieb mit einem Last- 
wechsel von hoherer Last zu niedriger Last, 

Fig. 7 ein Diagramm mit den zeitlichen Verlaufen der zeitlichen 
Ableitungen dTl/dt und dT2/dt der vor und hinter einem 
Katalysator gemessenen Temperaturen Tl und T2 bei einem 
Brennkraf tmaschinenbetrieb mit einem Lastwechsel von 
hoherer Last zu niedriger Last, 

Fig. 8 ein Diagramm mit dem zeitlichen Verlaufen der Differenz 
dTl/dt - dT2/dt der zeitlichen Ableitungen dTl/dt und 
dT2/dt der vor und hinter einem Katalysator gemessenen 
Temperaturen Tl und T2 bei einem Brennkraf tmaschinenbe- 
trieb mit einem Lastwechsel von hoherer Last zu niedri- 
ger Last, 
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Fig. 9 ein Ablauf diagramm fur eine bevorzugte Vorgehensweise 
bei der Durchfuhrung des erf indungsgemafien Verfahrens, 

Fig. 10 ein weiteres Ablauf diagramm fur eine weitere bevorzugte 
Vorgehensweise bei der Durchfuhrung des erf indungsgema- 
fien Verfahrens. 

GemaS Fig. 1 wird einer hier beispielhaft vierzylindrig ausge- 
fuhrten Brennkraf tmaschine 1 Verbrennungsluf t uber eine Ansaug- 
luftleitung 2 zugefuhrt. Das im Verbrennungsprozess erzeugte 
Abgas wird uber eine Abgasleitung 3 einera reinigungswirksamen 
Bauteil 4 zugefuhrt. Das reinigungswirksame Bauteil 4 ist als 
Abgaskatalysator ausgefuhrt und in einem Abgasleitungsabschnitt 
15 der Abgasleitung 3 angeordnet . Der Abgasleitungsabschnitt 15 
weist eine mit 13 bezeichnete Einstromseite und eine mit 14 
bezeichnete Ausstromseite auf . Im Querschnittsbereich der Ein- 
stromseite 13 ist ein Temperaturf uhler 5 angeordnet. Im Quer- 
schnittsbereich der Ausstromseite 14 ist ein weiterer Tempera- 
turf uhler 6 angeordnet. Der, beispielsweise als Dieselmotor 
ausgefvihrten, Brennkraf tmaschine 1 ist eine elektronische 
Steuer-/Regeleinrichtung 8 zugeordnet, welche den gesamten 
Motorbetrieb steuert bzw. regelt. Die Steuer-/Regeleinrichtung 
8 verfugt uber die ublichen Moglichkeiten moderner Motors teuer- 
gerate und weist hierfur insbesondere eine Recheneinheit , eine 
Speichereinheit und Ein-/Ausgabeeinheiten auf. Zur Realisierung 
der Steuer-/Regelfunktionen erhalt die Steuer-/Regeleinrichtung 
8 eine Vielzahl von Signalen uber entsprechende Signalleitun- 
gen. Von diesen sind in der Fig. 1 nur die Signal lei tungen 9 
und 10 eingezeichnet . Von der Signalleitung 9 erhalt die 
Steuer-/Regeleinrichtung 8 Inf ormationen uber den Betriebszu- 
stand des Motors 1 # insbesondere Inf ormationen uber die Motor- 
drehzahl und die Motorlast. Die Steuer-/Regeleinrichtung 8 
steht uber die bidirektionale Datenleitung 10 mit einer Uberwa- 
chungselektronik 7 in Verbindung. Die Uberwachungselektronik 
verfugt ebenfalls uber eine Recheneinheit , mit welcher die uber 
die Signalleitungen 11 und 12 ubertragenen Messwerte der Tempe- 
raturf uhler 5, 6 ausgewertet werden. Weitere zum Betrieb der 
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Brennkraftmaschine 1 und der gesamten Abgasanlage eingesetzte 
Bauteile wie Kraf tstof f zuf uhrleitungen, Lambdasonden in der 
Abgasleitung 3 und dergl . sind aus Grunden der Ubersichtlich- 
keit nicht in die Fig. 1 mit aufgenommen. In der Abgasleitung 3 
kdnnen.naturlich zusatzlich zum Katalysator 4 hier ebenfalls 
nicht dargestellte, weitere Komponenten zur Abgasreinigung 
angeordnet sein. Ferner kann selbstverstandlich die Uberwa- 
chungselektronik 7 mit der Steuer-/Regeleinrichtung 8 zu einer 
integrierten Baueinheit zusammengef asst sein. 

In einer ersten Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemafien Verfahren 
ermittelt die Uberwachungselektronik 7 die Verlaufe der von den 
Temperaturfuhlern 5 und 6 erfassten, bezuglich des Abgaslei- 
tungsabschnitts 15 einstromseitigen und ausstromseitigen Abgas- 
temperaturen Tl und T2 . 

Im Diagramm der Fig. 2 sind die Verhaltnisse bei einem typi- 
schen Motorbetrieb verdeutlicht . Eingezeichnet sind die Ver- 
laufe der Temperaturen Tl und T2 wahrend eines etwa 30-minuti- 
gen Zeitintervalls . Zum Zeitpunkt t 0 andert sich der Motorbe- 
trieb sprunghaf t von einem niedrigen Lastpunkt zu einem hoheren 
Lastpunkt. Als Folge hiervon steigt gleichzeitig die Temperatur 
des vom Motor 1 abgegebenen Abgases sprunghaf t an. Es wird 
daher unmittelbar nach dem Lastwechsel das Auftreten eines sehr 
steilen Anstiegs der Temperatur Tl an der Einstromseite 13 des 
Abgasleitungsabschnitts 15, in welchem der Katalysator 4 ange- 
ordnet ist # f estgestellt . Im Gegensatz hierzu wird an der Aus- 
stromseite 14 ein vergleichsweise gedampfter, geringerer 
Anstieg der Temperatur T2 f estgestellt , welcher auSerdem mit 
deutlicher Verzogerung auftritt. Im weiteren Verlauf treten 
weitere, weniger starke Lastwechsel wahrend des Motorbetriebs 
auf . Diese machen sich ebenfalls durch spontane Anderungen der 
Temperatur Tl bemerkbar, wahrend die Anderungen der Temperatur 
T2 demgegeniiber gering sind. 

Aus dem dargestellten Verhalten der Temperaturen Tl und T2 wird 
ersichtlich, dass mittels eines Vergleichs der Verlaufe der 



WO 2004/003355 ^^CT/EP2003/005271 

10 



Temperaturen Tl und T2 beurteilt bzw. festgestellt werden kann, 
ob in dem Abgasleitungsabschnitt 15 ein reinigungswirksames 
Bauteil vorhanden ist. Dieses beeinflusst, hauptsachlich auf 
Grund seiner Warmekapazitat , die Temperatur des Abgases, so 
dass an der Ausstromseite 14 des Abgasleitungsabschnitts 15 ein 
anderer Temperaturverlauf auftritt, als an der Einstromseite 
13 . Ist dagegen im Abgasleitungsabschnitt kein reinigungswirk- 
sames Bauteil vorhanden, so sind die Verlaufe der Temperaturen 
Tl und T2 nahezu identisch. Es ist klar, dass die Art des im 
Abgasleitungsabschnitt 15 angeordneten Bauteil s den Verlauf der 
Temperatur T2 ebenfalls beeinflusst. Durch einen geeigneten 
Vergleich der Verlaufe der Temperaturen Tl und T2 kann daher 
der Abgasleitungsabschnitt auch hinsichtlich der Art des 
zwischen Einstromseite 13 und Ausstromseite 14 angeprdneten 
Bauteils beurteilt werden. Im Folgenden wird die erf indungsge- 
maSe Vorgehensweise bei dem Vergleich der Temperaturverlauf e 
naher erlautert. 

Im Diagramm der Fig. 3 ist zu diesem Zweck der Verlauf der 
Temperaturen Tl und T2 bei einem Lastwechsel des Motors 1 von 
niedriger Last zu hoherer Last eingezeichnet . Vor und nach dem 
Lastwechsel sind jeweils stationare Verhaltnisse gegeben. Wie 
dem Diagramm entnommen werden kann, steigt die Temperatur Tl 
nach dem beim Zeitpunkt t 0 vorgenommenen Lastwechsel steil an, 
wahrend die Temperatur T2 im Vergleich hierzu deutlich weniger 
steil ansteigt. In einem breiten Zeitintervall bleibt deshalb 
die Temperatur T2 deutlich hinter der Temperatur Tl zuruck. 
Erf indungsgemaS werden die Verlaufe der Temperaturen Tl und T2 
miteinander verglichen, indem die zeitlichen Ableitungen dTl/dt 
und dT2/dt und die Differenz dTl/dt - dT2/dt der Ableitungen 
gebildet werden, was durch Ausfuhrung der entsprechenden 
Rechenoperationen in der Uberwachungselektronik 7 geleistet 
werden kann. 

Die Diagramme der Fig. 4 und der Fig. 5 zeigen die sich erge- 
benden Verhaltnisse. Das Diagramm der Fig. 4 zeigt die Verlaufe 
der zeitlichen Ableitungen dTl/dt und dT2/dt der vor und hinter 
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dem Katalysator 4 gemessenen Temperaturen Tl und T2 bei einem 
Motorlastwechsel, welcher die diskutierten Temperaturverlauf e 
der Fig. 3 zur Folge hat. Durch die Bildung der zeitlichen 
Ableitungen treten die Unterschiede im Verlauf der Temperaturen 
Tl und T2 noch deutlicher in Erscheinung, als im Diagramm der 
Fig. 3 dargestellt. 

Insbesondere durch die im Diagramm der Fig. 5 dargestellten 
Differenz dTl/dt - dT2/dt der zeitlichen Ableitungen dTl/dt und 
dT2/dt werden die Unterschiede ersichtlich. Da kurz nach dem 
Lastwechsel die Temperatur Tl rasch ansteigt, die Temperatur T2 
dagegen nur vergleichsweise langsam, tritt in diesem 
Zeitbereich ein mehr oder weniger hoher positiver Wert fur die 
Differenz dTl/dt - dT2/dt auf (vergl . Fig. 5). Da die 
Temperatur Tl jedoch auch vergleichsweise rasch einem Behar- 
rungswert entgegenstrebt , bzw. diesen erreicht, wahrend die 
Temperatur T2 noch weiter ansteigt, durchlauft die Differenz 
dTl/dt - dT2/dt ein ausgepragtes Maximum. Anschliefiend wechselt 
der Wert fur die Differenz dTl/dt - dT2/dt das Vorzeichen und 
wird negativ. im negativen Wertebereich wird ein Minimum durch- 
schritten und mit der Annaherung an stationarer Temperaturver- 
haltnisse nahert sich auch die Differenz dTl/dt - dT2/dt ausge- 
hend von negativen Wert en der Nulllinie an. Als Folge der Anwe- 
senheit des Katalysators 4 werden demnach, insbesondere bei 
einem Lastwechsel, meist vergleichsweise groSe Werte fur den 
Betrag der Differenz dTl/dt - dT2/dt erhalten. Dieser Effekt 
beruht hauptsachlich auf der warmespeichernden Wirkung des 
Katalysators 4, wogegen Warmetonungen auf Grund von katalyti- 
schen Reaktionen im Katalysator 4, insbesondere bei einem Last- 
sprung, eine geringe Auswirkung haben. Umgekehrt treten kleine 
Betrage fur Differenz dTl/dt - dT2/dt insbesondere dann auf, 
wenn sich kein Bauteil in dem zu beurteilenden Leitungsab- 
schnitt 12 befindet. Es kann daher ein Wertebereich fur die 
Differenz dTl/dt - dT2/dt vorgegeben werden, innerhalb dessen 
ein Signal erzeugt wird, welches auf das Fehlen eines reini- 
gungswirksamen Bauteils im Leitungsabschnitt 12 hinweist. Die 
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einen solchen Wertebereich begrenzenden Grenzwerte Dl und D2 
sind im Diagramm der Fig. 5 eingezeichnet. 

Vorzugsweise wird das Signal fur ein fehlendes Bauteil nur dann 
erzeugt, wenn die Differenz dTl/dt - dT2/dt innerhalb des durch 
die Grenzwerte Dl und D2 vorgegebenen Wertebereichs liegt und 
gleichzeitig bestimmte Bedingungen, wie z.B. bestimmte Motor- 
betriebsbedingungen, vorliegen. Beispielsweise kann die Ausgabe 
eines Signals fur das Fehlen eines reinigungswirksamen Bauteils 
unterdriickt werden, wenn eine vorbestimmbare Zeit stationare 
Motorbetriebsbedingungen vorliegen, oder es kann die Hohe eines 
Lastwechsels mitberucksichtigt werden. Vorteilhaft ist ferner 
die Berucksichtigung des Abgasmassenstroms bei der Vorgabe der 
Grenzwerte Dl und D2 . 

Besonders bevorzugt wird zusatzlich der Verlauf der Temperatur 
Tl bzw. die zeitliche Ableitung dTl/dt mitberucksichtigt. 
Hierzu wird ein Wertebereich fur die zeitliche Ableitung dTl/dt 
der Temperatur Tl an der Einstromseite 13 des Abgasleitungsab- 
schnitts 15 vorgegeben. Dieser Wertebereich fur die zeitliche 
Ableitung dTl/dt fur die Temperatur Tl wird ebenfalls durch 
einen variabel vorgegebenen oberen Grenzwert und durch einen 
variabel vorgegebenen unteren Grenzwert definiert. Im Diagramm 
der Fig. 4 ist ein hier mit Gl bezeichneter oberer Grenzwert 
eingetragen. Der zugeordnete untere Grenzwert ist vorzugsweise 
negativ und deshalb nicht im Diagramm der Fig. 4 eingezeichnet. 
Mit den in den Diagrammen der Fig. 4 und 5 eingetragenen Grenz- 
werten Gl, Dl # D2 wird daher im Zeitbereich zwischen t x und t y 
(vergl. Fig. 4 und 5) in diesem Fall das Kriterium erfullt, 
welches fur die Erzeugung und Ausgabe eines Fehlersignals "feh- 
lendes reinigungswirksames Bauteil" maSgebend ist. Dadurch, 
dass zusatzlich die Anderungsgeschwindigkeit dTl/dt der Abgas- 
temperatur Tl vor dem Katalysator 4 berucksichtigt wird, kann 
eine Fehldiagnose auf Grund von Reaktionswarmeeinf lussen 
vermieden werden, da die Freisetzung von Reaktionswarme im 
Katalysator 4 keine Auswirkung auf die einstromseitige 
Temperatur Tl hat . 
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In Analogie zu Fig. 3 zeigt das Diagramm der Fig. 6 den Verlauf 
der Temperaturen Tl und T2 bei einem Lastwechsel des Motors 1 
von hoherer Last zu niedriger Last. Vor und nach dem Lastwech- 
sel sind jeweils stationare Verhaltnisse gegeben. Wie dem Dia- 
gramm entnommen werden kann, fallt die Temperatur Tl nach dem 
beim Zeitpunkt t 0 vorgenommenen Lastwechsel steil ab, weil als 
Folge der geringeren Motorlast vom Motor 1 ein Abgas mit gerin- 
gerer Temperatur abgegeben wird. Die Temperatur T2 fallt im 
Vergleich hierzu deutlich weniger steil ab. Die Ursache fur 
dieses Verhalten liegt hauptsachlich im Warmespeichervermogen 
des Katalysators 4. Der auf eine vergleichsweise hohe Tempera- 
tur aufgeheizte Katalysator 4 gibt die gespeicherte Warme an 
das ihn durchstromende, nunmehr kaltere Abgas langsam ab. In 
einem breiten Zeitintervall ist deshalb die Temperatur T2 deut- 
lich hoher als die Temperatur Tl . Erf indungsgemaS werden die 
Verlaufe der Temperaturen Tl und T2 miteinander. verglichen, 
indem die zeitlichen Ableitungen dTl/dt und dT2/dt und die Dif- 
ferenz dTl/dt - dT2/dt gebildet werden, was durch Ausfuhrung 
der entsprechenden Rechenoperationen in der Uberwachungs- 
elektronik 7 geleistet werden kann. 

Die Diagramme der Fig. 7 und der Fig. 8 zeigen die sich erge- 
benden Verhaltnisse. Das Diagramm der Fig. 7 zeigt die Verlaufe 
der zeitlichen Ableitungen dTl/dt und dT2/dt der vor und hinter 
dem Katalysator 4 gemessenen Temperaturen Tl und T2 bei einem 
Motorlastwechsel, welcher die diskutierten Temperaturverlauf e 
in Fig. 6 zur Folge hat. Durch die Bildung der zeitlichen 
Ableitungen treten die Unterschiede im Verlauf der Temperaturen 
Tl und T2 noch deutlicher in Erscheinung, als im Diagramm der 
Fig. 6 dargestellt. Insbesondere durch die im Diagramm der Fig. 
8 dargestellten Differenz dTl/dt - dT2/dt der zeitlichen Ablei- 
tungen dTl/dt und dT2/dt werden die Unterschiede ersichtlich. 
Da kurz nach dem Lastwechsel die Temperatur Tl rasch absinkt, 
die Temperatur T2 dagegen nur vergleichsweise langsam, tritt in 
diesem Zeitbereich ein mehr oder weniger groSer negativer Wert 
fur die Differenz dTl/dt - dT2/dt auf (vergl . Fig. 8). Da die 
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Temperatur Tl jedoch auch vergleichsweise rasch einem 
Beharrungswert entgegenstrebt , bzw. diesen erreicht, wahrend 
die Temperatur T2 noch weiter absinkt, durchlauft die Differenz 
dTl/dt - dT2/dt ein ausgepragtes Minimum. AnschlieSend wechselt 
der Wert fur die Differenz dTl/dt - dT2/dt das Vorzeichen und 
wird positiv: Im positiven Wertebereich wird ein Maximum durch- 
schritten und mit der Annaherung an stationare Temperaturver- 
haltnisse nahert sich auch die Differenz dTl/dt - dT2/dt ausge- 
hend von positiven Werten der Nulllinie an. Als Folge der Anwe- 
senheit des Katalysators 4 werden demnach, insbesondere bei 
einem Lastwechsel , meist vergleichsweise groSe Werte fur den 
Betrag der Differenz dTl/dt - dT2/dt erhalten. Umgekehrt treten 
kleine Bet rage fur Differenz dTl/dt - dT2/dt insbesondere dann 
auf , wenn sich kein Bauteil in dem zu beurteilenden Leitungsab- 
schnitt 15 befindet. Es kann daher ein Wertebereich fur die 
Differenz dTl/dt - dT2/dt vorgegeben werden, innerhalb dessen 
ein Signal erzeugt wird, welches auf das Fehlen eines reini- 
gungswirksamen Bauteils im Leitungsabschnitt 15 hinweist. Ein 
durch die vorgebbaren Grenzwerte Dl und D2 definierter Wertebe- 
reich ist im Diagramm der Fig. 8 eingezeichnet . 

In Analogie zu den oben beschriebenen Verhaltnissen bei einem 
Lastwechsel von niedriger Last zu hoherer Last konnen auch im 
umgekehrten Fall zusatzlich bestimmte Motorbetriebsparameter 
fur die Ausgabe eines Signals, welches das Fehlen eines reini- 
gungswirksamen Bauteils anzeigt, berucksichtigt werden. Die 
Grenzwerte Gl, Dl, D2 konnen auch in Abhangigkeit von den 
Motorbetriebsbedingungen oder in Abhangigkeit vom Abgasmassen- 
strom vorgegeben werden. 

Besonders bevorzugt wird zusatzlich der Verlauf der Temperatur 
Tl bzw. die zeitliche Ableitung dTl/dt mit berucksichtigt. 
Hierzu wird ein Wertebereich fur die zeitliche Ableitung dTl/dt 
fur die Temperatur Tl an der Einstromseite 13 des Abgaslei- 
tungsabschnitts 15 vorgegeben. Der den Wertebereich fur die 
zeitliche Ableitung dTl/dt der Temperatur Tl begrenzende untere 
Grenzwert G2 ist im Diagramm der Fig. 7 eingetragen. Mit den in 
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den Diagrammen der Fig, 7 und 8 eingetragenen Grenzwerten Gl, 
Dl, D2 wird daher im Zeitbereich zwischen t x und t y (vergl . 
Fig. 7 und 8) ebenfalls das Kriterium erfiillt, welches fur die 
Erzeugung und Ausgabe eines Fehlersignals "fehlendes reini- 
gungswirksames Bauteil" maSgebend ist. 

Der Verfahrensablauf fur die geschilderte bevorzugte Vorgehens- 
weise ist im Ablauf diagramm der Fig. 9 wiedergegeben. GemaS 
diesem Ablauf diagramm wird das Verf ahren durch Setzen eines 
Zahlers i auf den Anfangswert Null gestartet . Im nachsten Ver- 
fahrensschritt 91 bzw. 92 werden von der Uberwachungselektronik 
7 in einem Zeitintervall mit wahlbarer Dauer die Temperaturen 
Tl und T2 sowie die aktuelle Systemzeit t eingelesen und die 
Werte fur die zeitlichen Ableitungen dTl/dt und dT2/dt 
ermittelt . Aus diesen Werten wird im Block 93 die Dif f erenz 
AdT/dt = dTl/dt - dT2/dt ermittelt. Im Block 94 wird abge- 
fragt, ob die Anderungsgeschwindigkeit dTl/dt der Temperatur Tl 
im Einstrombereich 13 des Leitungsabschnitts 15 den vorgebbaren 
Grenzwert Gl uberschreitet , d.h. ob ein entsprechend steiler 
Temperaturanstieg vorhanden ist . Ist dies der Fall, so wird im 
Block 96 abgefragt, ob die Dif f erenz AdT/dt den vorgebbaren 
Grenzwert Dl uberschreitet. Ist dies ebenfalls der Fall, so 
wird kein Fehler erkannt und es wird zum Anfang zuruckgegangen . 

Ergibt die Abfrage des Blocks 94, dass die Anderungsgeschwin- 
digkeit dTl/dt der Temperatur Tl den vorgebbaren Grenzwert Gl 
nicht uberschreitet, so wird weiter im Block 95 abgefragt, ob 
sie den vorgebbaren Grenzwert G2 unterschreitet . Wird dies 
ebenso wie beim Block 94 mit "nein" beantwortet, so liegen 
zumindest annahernd stationare Verhaltnisse vor. Eine Beurtei- 
lung des Abgasleitungsabschnitts 15 hinsichtlich der Anwesen- 
heit eines reinigungswirksamen Bauteils wird dann nicht vorge- 
nommen und es wird an den Anfang der Routine zuruckgesprungen. 
Ergibt die Abfrage im Block 95, dass die Anderungsgeschwindig- 
keit dTl/dt der Temperatur Tl den Grenzwert G2 unterschreitet, 
so wird weiter im Block 97 abgefragt, ob die Dif f erenz AdT/dt 
den vorgebbaren Grenzwert D2 unterschreitet. Ist dies ebenfalls 
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der Fall, so wird kein Fehler erkannt und es wird zum Anfang 
zuruckgegangen . 

Werden die Abfragen im Block 96 bzw. im Block 97 mit "nein" 
beantwortet, so liegt eine Anomalie vor, da eine Differenz zu 
erwarten war, welche aufierhalb des durch Dl und D2 begrenzten 
Wertebereichs liegt. Urn einen Zuf allseinf luss auszuschalten, 
wird der Zahler i inkrementiert (Block 98) und abgefragt, ob 
ein Grenzwert i G renz bereits erreicht wurde (Block 99), d.h. ob 
das auf die Anomalie hindeutende Ergebnis hinreichend oft auf- 
getreten ist. 1st dies der Fall, so wird das Ende der Routine 
mit dem Block 100 erreicht, und die Fehlermeldung "fehlendes 
reinigungswirksames Bauteil" oder "falsches Bauteil" wird aus- 
gegeben. 

Es versteht sich, dass die Temperatur Tl nicht notwendigerweise 
durch Messung ermittelt werden muss. Vielmehr kann der an der 
Einstromseite 13 des zu beurteilenden Abgasleitungsabschnitts 
15 vorhandene Temperaturwert bzw. Temperaturverlauf durch 
Modellbildung oder auf der Basis von Kennfeldern fur den Motor- 
betrieb oder auf andere Weise rechnerisch ermittelt werden. Es 
versteht sich. ferner, dass auch bei einer solchen Vorgehens- 
weise beurteilt werden kann, ob ein artfremdes Bauteil im 
Abgasleitungsabschnitt 15 angeordnet ist. Dies ist dann der 
Fall, wenn bei instationaren Motorbetriebsbedingungen das Bau- 
teil als groSere oder kleinere Warmequelle oder Warmesenke in 
Erscheinung tritt, als das im Leitungsabschnitt 15 vorgesehene 
Bauteil. Urn eine diesbezuglich ausreichende Beurteilungszuver- 
lassigkeit zu erzielen, konnen beispielsweise die Grenzwerte 
Dl, D2, Gl, G2 angepasst werden. Beispielsweise kann der durch 
die Grenzwerte Gl, G2 bestimmte Bereich vergrdSert werden. 

In einer zweiten Ausfuhrungsf orm des erf indungsgemafien Verfah- 
rens wird von der Uberwachungselektronik 7 ein errechneter Wert 
T2* fur die Temperatur an der Ausstromseite 14 des zu beur- 
teilenden Abgasleitungsabschnitts 15 zur Verfugung gestellt. In 
Abhangigkeit von den Betriebsbedingungen des Motors ergibt sich 
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somit ein rechnerisch ermittelter Verlauf fur die Temperatur 
T2*, welcher mit dem Verlauf der an der Ausstromseite des 
Abgasleitungsabschnitts 12 gemessenen Temperatur T2 verglichen 
wird. Analog zur ersten Ausf iihrungsf orm des erf indungsgemafien 
Verfahrens werden auch hier die zeitlichen Ableitungen der 
Temperaturen und die Differenz der erhaltenen Werte gebildet. 
Der ermittelte Wert dT2*/dt - dT2/dT wird nun auf Plausibilitat 
gepruft. Die Prufung kann auch hier an das Vorhandensein moto- 
rischer, strdmungstechnischer oder warme-speichernder Kriterien 
geknupft werden. Die Plausibilitat ist in diesem Fall dann 
gegeben, wenn die Differenz dT2*/dt - dT2/dT innerhalb eines 
durch wahlfrei vorgegebene Grenzwerte Dl und D2 bestimmten 
Wertebereichs liegt. In diesem Fall wird das normale Verhalten 
des vorgesehenen Bauteils f estgestellt . 

Eine vorteilhafte Vorgehensweise wird durch das Ablauf diagramm 
der Fig. 10 wiedergegeben. Im Block 101 werden nunmehr unter 
Verwendung verschiedener Eingangsdaten wie Tl (einstromseitige 
Temperatur) , t (Systemzeit) , m^g (Abgasmassenstrom) ein zu 
erwartender Wert T2* fur die ausstromseitige Temperatur T2 
sowie dessen zeitliche Ableitung dT2*/dt ermittelt. Im Block 
102 wird auf der Basis des vom Messfuhler 6 gelieferten Mess- 
wertes und der Systemzeit t die Anderungsgeschwindigkeit dT2/dt 
der Temperatur T2 ermittelt. Im Block 103 wird die Differenz 
AdT/dt = dT2*/dt - dT2/dt aus diesen Werten ermittelt. In den 
Blocken 104 bzw, 105 wird abgefragt, ob diese Differenz ober- 
halb eines oberen Grenzwertes Dl, bzw. unterhalb eines unteren 
Grenzwertes D2 liegt. Ist dies in beiden Fallen nicht gegeben, 
so wird der Abgasleitungsabschnitt 15 als ordnungsgemaS befun- 
den, da keine Abweichung vom erwartungsgemafien, normalen Ver- 
halten vorhanden ist. Daher wird in diesem Fall zum Anfang der 
Routine zuruckgesprungen. Wird jedoch eine der Abfragen mit 
"ja" beantwortet, so wird eine Anomalie erkannt, da der Verlauf 
der Temperatur T2 in vergleichsweise groSem MaS vom zu erwar- 
tenden, rechnerischen Verlauf abweicht. In diesem Fall wird der 
Zahler i im Block 106 inkrementiert und danach abgefragt, ob 
ein Grenzwert i G renz bereits erreicht wurde (Block 107) , d.h. ob 
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das auf die Anomalie hindeutende Ergebnis hinreichend oft 
aufgetreten ist. 1st dies der Fall, so wird das Ende der Rou- 
tine mit dem Block 10 8 erreicht, und die Fehlermeldung "fehlen- 
des oder falsches Bauteil" wird ausgegeben. 

Besonders vorteilhaft ist die zusatzliche Berucksichtigung 
eines bestimmten Wertebereichs fur die Anderungsgeschwindigkeit 
dTl/dt der Temperatur Tl . Das Fehlen eines reinigungswirksamen 
Bauteils oder die Anwesenheit eines falschen Bauteils wird dann 
erkannt, wenn der Wert fur dTl/dt aufcerhalb eines mittels wahl- 
frei vorgegebenen Grenzwerten festlegbaren Wertebereichs liegt 
und gleichzeitig die Differenz dT2*/dt - dT2/dT ebenfalls 
auSerhalb eines durch wahlfrei vorgebbare Grenzwerte festleg- 
baren Wertebereichs liegt, Es wird also zusatzlich abgefragt 
und beriicksichtigt , ob eine hinreichend steile Temperaturande- 
rung an der Einstromseite 13 des zu beurteilenden Abgaslei- 
tungsabschnitts 15 vorliegt. Werden diese Grenzwerte wieder mit 
Gl, G2 und Dl, D2 bezeichnet, so kann in Analogie zu der im 
Ablaufdiagramm der Fig. 9 im Sinne des Ablauf diagramms der Fig. 
10 vorgegangen werden. 

Es versteht sich, dass die beschriebenen Vorgehensweise auch 
zur Uberwachung mehrerer Abgasleitungsabschnitte der gesamten 
Abgasanlage angewendet werden kann. Die Abgasleitungsabschnitte 
konnen parallel oder seriell angeordnet sein. Im Fall einer 
seriellen Anordnung kann der Temperaturverlauf an der Ausstrom- 
seite eines Leitungsabschnitts auch als Temperaturverlauf an 
der Einstromseite des nachf olgenden Leitungsabschnitts betrach- 
tet werden. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Uberwachung einer Abgasanlage eines 
Kraft fahrzeugs mit einer Brennkraf tmaschine (1) und mit 
einer Uberwachungselektronik (7) , wobei an der Ausstromseite 

(14) eines fur die Aufnahme eines reinigungswirksamen 
Bauteils (4) vorgesehenen Abgasleitungsabschnitts (15) ein 
Temperatursensor (6) zur Messung einer ausstromseitigen 
Abgastemperatur (T2) angeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

von der Uberwachungselektronik (7) ein zeitlicher Verlauf 
der ausstromseitigen Abgastemperatur (T2) mit einem 
zeitlichen Verlauf einer einstromseitigen Abgastemperatur 
(Tl) an der Einstromseite (13) des Abgasleitungsabschnitts 

(15) und/oder mit einem zeitlichen Verlauf eines errechneten 
Werts (T2*) fur die Abgastemperatur an der Ausstromseite 
(14) des Abgasleitungsabschnitts (15) verglichen wird, wobei 
der errechnete Wert (T2*) anhand der warmespeichernden 
und/oder stromungstechnischen Wirkung des 
reinigungswirksamen Bauteils (4) ermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

von der Uberwachungselektronik (7) die zeitlichen 
Ableitungen (dTl/dt) und (dT2/dt) der einstromseitigen 
Abgastemperatur (Tl) und der ausstromseitigen 
Abgastemperatur (T2) , und die Differenz (dTl/dt - dT2/dt) 
der Ableitungen ermittelt werden. 
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3 . Verf ahren nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet, class 

von der Uberwachungselektronik (7) ein Signal erzeugt wird, 
welches auf das Fehlen des reinigungswirksamen Bauteils (4) 
Oder auf das Vorhandensein eines falschen Bauteils hinweist, 
wenn die Differenz (dTl/dt - dT2/dt) der Ableitungen 
innerhalb eines vorgegebenen Wertebereichs liegt. 



4. Verf ahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

von der uberwachungselektronik (7) ein Signal erzeugt wird, 
welches auf das Fehlen des reinigungswirksamen Bauteils (4) 
Oder auf das Vorhandensein eines falschen Bauteils hinweist, 
wenn die Differenz (dTl/dt - dT2/dt) der Ableitungen 
innerhalb eines vorgegebenen Wertebereichs liegt und die 
zeitliche Ableitung (dTl/dt) der einstromseitigen 
Abgastemperatur (Tl) aufierhalb eines vorgegebenen 
Wertebereichs liegt. 

5. Verf ahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

von der Uberwachungselektronik (7) die zeitlichen 
Ableitungen (dT2/dt) und (dT2*/dt) der ausstrdmseitigen 
Abgastemperatur (T2) und der errechneten Temperatur (T2*) , 
und die Differenz (dT2*/dt - dT2/dt) der Ableitungen 
ermittelt werden. 



6. Verf ahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

von der Uberwachungselektronik (7) ein Signal erzeugt wird, 
welches auf das Fehlen des reinigungswirksamen Bauteils (4) 
Oder auf das Vorhandensein eines falschen Bauteils hinweist, 
wenn die Differenz (dT2*/dt - dT2/dt) der Ableitungen 
auSerhalb eines vorgegebenen Wertebereichs liegt. 
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7 . Verf ahren nach Anspruch 5 , 

dadurch gekennzeichnet , dass 

von der Uberwachungselektronik (7) die zeitliche Ableitung 
(dTl/dt) der einstromseitigen Abgastemperatur (Tl) ermittelt 
wird und ein Signal erzeugt wird, welches auf das Fehlen des 
reinigungswirksamen Bauteils (4) oder auf das Vorhandensein 
eines falschen Bauteils hinweist, wenn die Differenz 
(dT2*/dt - dT2/dt) der Ableitungen aufierhalb eines 
vorgegebenen Wertebereichs liegt und die zeitliche Ableitung 
(dTl/dt) der einstromseitigen Abgastemperatur (Tl) auSerhalb 
eines vorgegebenen Wertebereichs liegt. 



WO 2004/003355 

22 



GEANDERTE ANSPRCCHE 
[beim Internationalen Btiro am 16 Oktober 2003 (16.10.03) eingegangen; 
ursprttngliche AnsprQche 1-7 durch geanderte Anspriiche 1-9 ersetzt (3 Seiten)] 



1. Verfahren zur Uberwachung einer Abgasanlage eines Kraft - 
fahrzeugs mit einer Brennkraf tmaschine (1) und mit einer U- 
berwachungselektronik (7), wobei an der Ausstromseite (14) 
eines fur die Aufnahme eines reinigungswirksamen Bauteils 
(4) vorgesehenen Abgasleitungsabschnitts (15) ein Tempera - 
tursensor (6) zur Messung einer ausstromseitigen Abgastempe- 
ratur (T2) angeordnet ist und von der Uberwachungselektronik 
(7) ein zeitlicher Verlauf der ausstromseitigen Abgastempe- 
ratur (T2) mit einem zeitlichen Verlauf einer einstromseiti- 
gen Abgastemperatur (Tl) an der Einstromseite (13) des Ab- 
gasleitungsabschnitts (15) verglichen wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Vergleich die Bildung einer zeitlichen Ableitung 

umfasst . 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

von der Uberwachungselektronik (7) die zeitlichen Ableitun- 
gen (dTl/dt) und (dT2/dt) der einstromseitigen Abgastempera- 
tur (Tl) und der ausstromseitigen Abgastemperatur (T2) , und 
die Differenz (dTl/dt - dT2/dt) der Ableitungen ermittelt 
werden. 

3 . Verfahren nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

von der Uberwachungselektronik (7) ein Signal erzeugt wird # 
welches auf das Fehlen des reinigungswirksamen Bauteils (4) 
Oder auf das Vorhandensein eines falschen Bauteils hinweist, 
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wenn die Differenz (dTl/dt - dT2/dt) der Ableitungen inner- 
halb eines vorgegebenen Wertebereichs liegt. 

Verf ahren nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

von der Uberwachungselektronik (7) ein Signal erzeugt wird, 
welches auf das Fehlen des reinigungswirksamen Bauteils(4) 
oder auf das Vorhandensein eines falschen Bauteils hinweist, 
wenn die Differenz (dTl/dt - dT2/dt) der Ableitungen inner- 
halb eines vorgegebenen Wertebereichs liegt und die zeitli- 
che Ableitung (dTl/dt) der einstromseitigen Abgastemperatur 
(Tl) auSerhalb eines vorgegebenen Wertebereichs liegt. 

Verf ahren zur Uberwachung einer Abgasanlage eines Kraft - 
fahrzeugs mit einer Brennkraf tmaschine (1) und mit einer U- 
berwachungselektronik (7) , wobei an der Ausstromseite (14) 
eines fur die Aufnahme eines reinigungswirksamen Bauteils 
(4) vorgesehenen Abgasleitungsabschnitts (15) ein Tempera - 
tursensor (6) zur Messung einer ausstromseitigen Abgastempe 
ratur (T2) angeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
von der Uberwachungselektronik (7) ein zeitlicher Verlauf 
der ausstromseitigen Abgastemperatur (T2) mit einem zeitli- 
chen Verlauf eines errechneten Werts (T2*) fur die 
Abgastemperatur an der Ausstromseite (14) des Abgasleitungs 
abschnitts (15) verglichen wird. 

Verf ahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der errechnete Wert (T2*) anhand der warmespeichernden 
und/oder stromungstechnischen Wirkung des reinigungswirk- 
samen Bauteils (4) ermittelt wird. 



GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19) 



WO 2004/003355 




CT/EP2003/005271 



24 



7. Verfahren nach Anspruch 5 Oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

von der Uberwachungselektronik (7) die zeitlichen Ableitun- 
gen (dT2/dt) und (dT2*/dt) der ausstromseitigen Abgastempe- 
ratur (T2) und der errechneten Temperatur (T2*) , und die 
Differenz (dT2*/dt - dT2/dt) der Ableitungen ermittelt 
we r den. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

von der Uberwachungselektronik (7) ein Signal erzeugt wird, 
welches auf das Fehlen des reinigungswirksamen Bauteils (4) 
oder auf das Vorhandensein eines falschen Bauteils hinweist, 
wenn die Differenz (dT2*/dt - dT2/dt) der Ableitungen auSer- 
halb eines vorgegebenen Wertebereichs liegt. 

9 . Verfahren nach Anspruch 1 und 5 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

von der Uberwachungselektronik (7) die zeitlichen Ableitun- 
gen (dTl/dt) und (dT2/dt) der einstromseitigen Abgastempera- 
tur <T1) und der ausstromseitigen Abgastemperatur (T2) sowie 
die zeitliche Ableitung (dT2*/dt) des errechneten Werts 
(T2*) fur die Abgastemperatur an der Ausstromseite (14) des 
Abgasleitungsabschnitts (15) ermittelt werden und ein Signal 
erzeugt wird, welches auf das Fehlen des reinigungswirksamen 
Bauteils (4) oder auf das Vorhandensein eines falschen Bau- 
teils hinweist, wenn die Differenz (dT2*/dt - dT2/dt) der 
Ableitungen auSerhalb eines vorgegebenen Wertebereichs liegt 
und die zeitliche Ableitung (dTl/dt) der einstromseitigen 
Abgastemperatur (Tl) auSerhalb eines vorgegebenen Wertebe- 
reichs liegt. 
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